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Zum Mittelwürm des Zürcher Oberlandes am Beispiel des
Schiefer-Kohle Profiles von Gossau (Kanton Zürich) 
Abstract
Das Mittelwürm des Zürcher Oberlandes ist im Schieferkohle-Profil von Gossau/ZH gut repräsentiert.
Das Schieferkohle-Hauptflöz umfasst einen Grossteil des Mittelwürms, das Nebenflöz die
Mittelwürm-Endphase vor dem Vorstoss des würmeiszeitlichen Linth-Rhein-Gletschers ins obere
Glattal. Mittels Pollenanalysen konnten zwei Fichten-Zeiten (Mittelwürm-Interstadiale) und drei
Föhren-Zeiten (vorw. Mittelwürm-Stadiale) unterschieden werden. Während den Interstadialen war das
Gebiet von Gossau/ZH mindestens teilweise von lockerem borealen Nadelwald (Fichte, Serbische
Fichte, Föhre, Arve, Lärche, Birke) bestockt. Während den waldarmen bis -freien Stadialen wuchsen
bestenfalls inselartig Waldsteppe, Park- und Steppentundra (Birke, Föhre). In den Stadialen dominieren
Kräuter und Sträucher der baumfreien Steppentundra bzw. arktisch-alpinen Tundra. Die
Makrofossilien-Analysen der Schieferkohle lassen zu Beginn des Mittelwürms auf eine
Verlandungssukzession eines ehemaligen frühwürmeiszeitlichen Gossau-Sees zu einem
Seggen-Flachmoor schliessen. Auf Grund der Holz- und Wasserpflanzen-Funde (Najas flexilis) war das
erste Fichten-Interstadial zu Beginn des Mittelwürms klimatisch das wärmste. Die jüngeren Interstadiale
widerspiegeln zunehmend kühlere Klimabedingungen.
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$AS  -ITTELWÓRM  DES  :ÓRCHER  /BERLANDES  IST  IM 
3CHIEFERKOHLE0ROlL  VON  'OSSAU:(  GUT  REPRÛSEN
TIERT  $AS  3CHIEFERKOHLE(AUPTmZ  UMFASST  EINEN 
'ROSSTEIL  DES -ITTELWÓRMS  DAS .EBENmZ  DIE -IT
TELWÓRM%NDPHASE  VOR  DEM 6ORSTOSS  DES  WÓRMEIS
ZEITLICHEN ,INTH2HEIN'LETSCHERS  INS  OBERE 'LATTAL 
-ITTELS 0OLLENANALYSEN  KONNTEN  ZWEI &ICHTEN:EITEN 
-ITTELWÓRM)NTERSTADIALE	  UND  DREI  &HREN:EITEN 
VORW -ITTELWÓRM3TADIALE	  UNTERSCHIEDEN  WERDEN 
7ÛHREND  DEN  )NTERSTADIALEN  WAR  DAS  'EBIET  VON 
'OSSAU:( MINDESTENS  TEILWEISE  VON  LOCKEREM  BO
REALEN  .ADELWALD  &ICHTE  3ERBISCHE  &ICHTE  &HRE 
!RVE ,ÛRCHE "IRKE	 BESTOCKT 7ÛHREND DEN WALDAR
MEN BIS FREIEN 3TADIALEN WUCHSEN BESTENFALLS INSEL
ARTIG  7ALDSTEPPE  0ARK  UND  3TEPPENTUNDRA  "IRKE 
&HRE	  )N  DEN  3TADIALEN  DOMINIEREN  +RÛUTER  UND 
3TRÛUCHER  DER  BAUMFREIEN  3TEPPENTUNDRA  BZW  ARK
TISCHALPINEN 4UNDRA
$IE  -AKROFOSSILIEN!NALYSEN  DER  3CHIEFERKOHLE 
LASSEN ZU "EGINN DES -ITTELWÓRMS AUF EINE 6ERLAN
DUNGSSUKZESSION  EINES  EHEMALIGEN  FRÓHWÓRMEIS
ZEITLICHEN 'OSSAU3EES ZU EINEM 3EGGEN&LACHMOOR 
SCHLIESSEN  !UF  'RUND  DER  (OLZ  UND 7ASSERPmAN
ZEN&UNDE  Najas flexilis	 WAR  DAS  ERSTE  &ICHTEN)N
TERSTADIAL ZU "EGINN DES -ITTELWÓRMS KLIMATISCH DAS 
WÛRMSTE  $IE  JÓNGEREN  )NTERSTADIALE  WIDERSPIEGELN 
ZUNEHMEND KÓHLERE +LIMABEDINGUNGEN
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4HE  LIGNITE  PROlLE  OF 'OSSAU:(  REVEALS  GOOD  EVI
DENCE  TO  THE  -ID7ÓRMIAN  VEGETATION  AND  CLIMATE 
HISTORY  OF  THE  :URICH  /BERLAND  4HE  MAIN  LIGNITE 
LAYER  REPRESENTS  MAINLY  THE  -ID7ÓRMIAN  PERIOD 
WHEREAS THE ABOVE LOCATED SMALLER LIGNITE LAYER SHOWS 
THE   -ID7ÓRMIAN  TERMINATION  7ITH  THE  HELP  OF 
POLLEN  ANALYSES  TWO  SPRUCE  PERIODS  -ID7ÓRMIAN 
INTERSTADIALS	  AND  THREE  PINE  PERIODS  MAINLY  -ID
7ÓRMIAN STADIALS	 COULD BE  RECOGNIZED $URING  THE 
INTERSTADIALS THE 'OSSAU:( AREA WAS COVERED AT LEAST 
PARTLY  BY  OPEN  BOREAL  CONIFEROUS  FORESTS  SPRUCE 
3ERBIAN SPRUCE PINE 3WISS STONE PINE  LARCH BIRCH	 
WHEREAS DURING THE POOR OR TREELESS PINE STADIALS ONLY 
LOCALLY SMALL TREE STANDS OF BIRCH AND PINE COULD EXIST 
$URING THE STADIALS HERBS AND SHRUBS OF OPEN ARCTIC
ALPINE STEPPE OR TUNDRA VEGETATION DOMINATED 
4HE  LIGNITE  ANALYSES  OF  PLANT  REMAINS  REVEALED  A 
SILTINGUP  PLANT  SUCCESSION  OF  A  FORMER  EARLY  -ID
7ÓRMIAN 'OSSAU:(  LAKE  TO  A PEAT  BOG DOMINATED 
BY SEDGES 
"ASED ON lNDS OF WOOD REMAINS AND WARM WATER 
DEMANDING WATER PLANTS (Najas flexilis) ONE CAN CON
CLUDE THAT THE lRST SPRUCE INTERSTADIAL AT THE BEGINNING 
OF  THE  -ID7ÓRMIAN  REmECTS  THE  WARMEST  CLIMATE 
CONDITIONS COMPARED WITH THE FOLLOWING YOUNGER -ID
7ÓRMIAN INTERSTADIALS WHICH SHOW AN INCREASING WET
TER AND COLDER CLIMATE
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3CHLAGWRTER 0OLLEN UND -AKROFOSSILIENANALYSEN n 3TADIAL)NTERSTADIAL n BOREALER .ADELWALD n 0ARKTUNDRA n 
7ALDSTEPPE n 3ERBISCHE &ICHTE
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$IE AUSFÓHRLICHEN STRATIGRAPHISCHEN CHRONOLOGISCHEN UND 
PALYNOLOGISCHEN 5NTERSUCHUNGEN AN EINEM 7ANDPROlL DER 
3CHIEFERKOHLEN'RUBE VON 'OSSAU:(  VGL !BB 	 WUR
DEN  VON  3#(,ã#(4%2  -!)3#(  354%2  &)4:%  +%,,%2 
"52'!  UND  79.)34/2&  	  PUBLIZIERT  NACHFOLGEND 
ALS  3#(,ã#(4%2  ET  AL    ZITIERT	  $IE  DAMALS  NOCH 
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FEHLENDEN  -AKROFOSSILIEN!NALYSEN  WURDEN  SPÛTER  VON 
"URGA  AN  DER  "OTANY  3CHOOL  DER  #AMBRIDGE  5NIVERSITY 
%NGLAND	  DURCHGEFÓHRT  JEDOCH  NIE  PUBLIZIERT  )M  ,ICHTE 
DER  INZWISCHEN  STARK  FORTGESCHRITTENEN PALÛOKOLOGISCHEN 
%RFORSCHUNG DER LETZTEN %ISZEIT ERSCHEINT ES SINNVOLL DIESES 
NOCH  UNVERFFENTLICHTE  -ATERIAL  ZUM  3CHIEFERKOHLEVOR
KOMMEN  VON 'OSSAU:(  IN  DIE  $ISKUSSION  DER  HIER  NEU 
INTERPRETIERTEN  POLLENANALYTISCHEN  5NTERSUCHUNGEN  VON 
 MIT EINZUBEZIEHEN
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$IE  +LIMAGESCHICHTE  DER  LETZTEN  +ALTZEIT  7ÓRM
'LAZIAL	  IST  DURCH  EINEN  7ECHSEL  VON  WÛRMEREN 
)NTERSTADIALEN UND KÓHLEREN 3TADIALEN GEKENNZEICH
NET  7ESENTLICHE  KLIMAGESCHICHTLICHE  %RKENNTNISSE 
LIEFERTEN DABEI INSBESONDERE AUCH DIE 5NTERSUCHUN
GEN  AN  4IEFSEE"OHRKERNEN  3(!#+,%4/.  	 
UND  AN  %ISKERNEN  DES  'RNLÛNDISCHEN  %ISSCHILDES 
VGL  Z " $!.3'!!2$  ET  AL    */5:%,  ET  AL 
  2%%(  ET  AL    */(.3%.  ET  AL  	 
$IE  WÛRMEREN  !BSCHNITTE  ODER  )NTERSTADIALE  SIND 
V A  IN  .ORD  UND  .ORDWESTEUROPA  ABER  AUCH  IM 
NRDLICHEN !LPENVORLAND  GUT  UNTERSUCHT  ãBER  DEN 
KLIMA  UND  VEGETATIONSGESCHICHTLICHEN  6ERLAUF  DER 
+ALTPHASEN  ODER 3TADIALE  IST  DER  HEUTIGE +ENNTNIS
STAND IN DER 3CHWEIZ IM 6ERGLEICH Z " ZU %NGLAND 
7%34 	 NOCH DEUTLICH SCHLECHTER !USFÓHRLICHE 
$ARSTELLUNGEN ÓBER DIE WÓRMEISZEITLICHE 6EGETATION 
%UROPAS  STAMMEN  U A  VON  &2%.:%,     
 	 :!'7)*. 	 UND ,!.' 	 
7ÛHREND  IN  .ORD  UND  .ORDWEST%UROPA  IM 
7EICHSEL&RÓHGLAZIAL  ZWEI  DURCH  "EWALDUNG  GE
KENNZEICHNETE )NTERSTADIALE "RRUP UND /DDERADE	 
UNTERSCHIEDEN  WERDEN  KNNEN  SIND  IM  NRDLICHEN 
!LPENVORLAND DER 3CHWEIZ INSGESAMT DREI BEWALDETE 
&RÓHWÓRM)NTERSTADIALE n &RÓHWÓRM)NTERSTADI
AL )NTERSTADIALE (UTTWIL 5FHUSEN UND $ÓRNTEN NACH 
7%'-ã,,%2  	  NACHGEWIESEN  WORDEN  $ABEI 
FÛLLT  DAS  DRITTE  &RÓHWÓRM)NTERSTADIAL   $ÓRN
TEN)NTERSTADIAL	  NACH  DER  CHRONOSTRATIGRAPHISCHEN 
'LIEDERUNG  .ORD  UND  .ORDWEST%UROPAS  BEREITS 
INS 7EICHSEL0LENIGLAZIAL 3O DAUERTE DAS &RÓHWÓRM 
NACH  DER 'LIEDERUNG .ORD  UND .ORDWEST%UROPAS 
CA VON  n  "0 BEFORE PRESENT  *AHRE 
VOR iHEUTEw D H VOR 	 NACH DER 'LIEDERUNG IM 
!LPENRAUM  CA  VON   n   "0  $IE  VON 
,)44  	 UNTERSUCHTE  LÓCKENLOSE &RÓHWEICHSEL3EQUENZ 
VON 'RBERN  %LBE3AALE2AUM .ORDDEUTSCHLANDS	  BESTÛ
TIGT  DIE  BISHERIGE  'LIEDERUNG  DES  7EICHSEL&RÓHGLAZIALS 
&RÓHWÓRMZEITLICHE  3CHICHTENFOLGEN  AUS  DER  3CHWEIZ  LIE
GEN IN INSGESAMT CA  0ROlLEN VOR Z " -UTTEN3IGNAU 
'ONDISWIL3EILERN :ELL UND 5FHUSEN IM NRDLICHEN .APF
VORLAND  7EIERBACH,UZERN  3ULPBERG7ETTINGEN  .IEDER
WENINGEN #HRUTZELRIET3CHWERZENBACH 5STER  3CHNEICH
!BB   !USSCHNITT ZUR BEPROBTEN 7AND DER +IESGRUBE VON 'OSSAU:( 
:USTAND VOM  !PRIL 	 $AS 3CHIEFERKOHLE(AUPTmZ UND DAS DAR
ÓBER FOLGENDE GERINGMÛCHTIGE .EBENmZ SIND DEUTLICH ZU ERKENNEN &OTO 
# ! "URGA   
&IG   $ETAILED VIEW OF THE OUTCROP WITH THE MAIN LIGNITE LAYER ABOVE 
THE SMALLER SECOND LIGNITE  LAYER CAN BE RECOGNIZED SITUATION OF  !PRIL 
	 
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7ETZIKON  $ÓRNTEN  7ILDHAUS  -URG7ALENSEE  7%,4%. 
  !--!.. UND 4/"/,3+)  +ã44%,  
7%'-ã,,%2 	 !US DIESEN 5NTERSUCHUNGEN KANN EINE 
DETAILLIERTE 6EGETATIONSENTWICKLUNG ABGELEITET WERDEN 
$AS  0OLLENPROlL  VON  'OSSAU:(  SETZT  EIN  MIT  DREI 
0OLLENSPEKTREN DIE GEMÛSS DEM DARÓBER FOLGENDEN 2ADIO
KARBON!LTER VON   "0 NOCH ALS %NDPHASE DES &RÓH
WÓRMS  INTERPRETIERT  WERDEN  KNNTEN  !UF  EINE  AUSFÓHR
LICHERE ãBERSICHT  ZUM  &RÓHWÓRM  DER  3CHWEIZ WIRD  HIER 
JEDOCH VERZICHTET VGL Z " "52'! UND 0%22%4 	
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>ÃÊÌÌiÜØÀ
$AS -ITTELWÓRM  NACH  DER  CHRONOSTRATIGRAPHISCHEN 'LIE
DERUNG  DES  NRDLICHEN  !LPENVORLANDS  CA  VON   n 
   "0	  IST  WIE  DAS  &RÓHWÓRM  IN  MEHRERE  3TADIALE 
UND  )NTERSTADIALE  UNTERTEILT 7ÛHREND  DIE 'LIEDERUNG  DES 
-ITTELWÓRMS IN DER 3CHWEIZ UNSICHER IST ES TRETEN MEHRE
RE )NTERSTADIALE AUF DIE ABER ZWISCHEN DEN VERSCHIEDENEN 
0ROlLEN KAUM KORRELIERT WERDEN KNNEN	 WERDEN IN .7
%UROPA  DIE  BAUMARMEN  BIS  LOSEN  )NTERSTADIALE  'LINDE 
-OERSHOOFD (ENGELO UND $ENEKAMP UNTERSCHIEDEN 7ÛH
REND  DIE  WEICHSELPLENIGLAZIALEN  )NTERSTADIALE  REL+ELLER 
UND 'LINDE  IN .7%UROPA DURCH EINE :WERGSTRAUCH4UN
DRA MIT Betula nana, Calluna UND Empetrum GEKENNZEICH
NET SIND HERRSCHTE  IN DEN )NTERSTADIALEN VON -OERSHOOFD 
(ENGELO UND $ENEKAMP EINE WESENTLICH OFFENERE 4UNDRA
6EGETATION VOR ,!.' 	 :WISCHEN DEN )NTERSTADIALEN 
LIEGEN 3TADIALE IN DENEN 0IONIER 3TEPPENRASEN UND +ÛLTE
STEPPEN DOMINIERTEN 
$IE  PALÛOKOLOGISCHEN  !NALYSEN  HABEN  ERGEBEN  DASS 
DIE 4EMPERATUREN WIE  AUCH DIE .IEDERSCHLÛGE  ALLMÛHLICH 
ABNAHMEN  'EMÛSS  DEM  0ALÛOKLIMAATLAS  VON  &2%.:%, 
0»#3) UND 6%,)#+/ 	 WAREN DIE 7INTERTEMPERATUREN 
IM 5MKREIS  DER !LPEN GEGEN %NDE DES -ITTELWÓRMS UM 
CA  # BIS  # DIE 3OMMERTEMPERATUREN UM CA  # 
BIS  # UND DIE *AHRESMITTELTEMPERATUR UM CA  # TIEFER 
ALS HEUTE $ER UNGEFÛHR ABSCHÛTZBARE MITTLERE *AHRESNIEDER
SCHLAG LAG DAMALS UM CA n MM HHER ALS HEUTE 
)N DER 3CHWEIZ KONNTE DAS -ITTELWÓRM MEIST ALLERDINGS 
NUR KURZE BZW FRÓHE !USSCHNITTE	 BISHER IN CA  0ROlLEN 
NACHGEWIESEN WERDEN Z " 0ROlLE 'ONDISWIL UND "EEREN
MSLI  7EIERBACH  3ULPBERG7ETTINGEN  .IEDERWENINGEN 
-UTTEN3IGNAU  5STER  'OSSAU:(  3CHNEICH7ETZIKON 
$ÓRNTEN 7ILDHAUS%GG 7%,4%.   7%'-ã,
,%2  "52'! UND 79.)34/2& 	 
.ACH  DEM $ÓRNTEN)NTERSTADIAL  7%,4%.  	  DEM 
DRITTEN  &RÓHWÓRM)NTERSTADIAL  AM  %NDE  DES  &RÓHWÓRMS 
ERFOLGTE EINE STARKE 4EMPERATURABNAHME ZU ARKTISCHALPI
NEM +LIMA WELCHE ZU EINER WEITGEHENDEN 6ERNICHTUNG DER 
BOREALEN .ADELWÛLDER FÓHRTE )N DEN NACHFOLGENDEN -ITTEL
WÓRM3TADIALEN HERRSCHTEN MEHR ODER WENIGER BAUMFREIE 
3TEPPENTUNDREN Z " HOHE !NTEILE VON Artemisia #HENO
PODIACEAE Ephedra  !PIACEAE Thalictrum  0OACEAE Ar-
meria alpina, Plantago alpina, Polygala, Botrychium) MIT 
WENIG 3TRÛUCHERN SOWIE IN FEUCHTEN -ULDEN TEILWEISE AUCH 
(OCHSTAUDEN UND #YPERACEAEREICHE 2ASENGESELLSCHAFTEN 
VOR  7ÛHREND  DEN  DAZWISCHENLIEGENDEN  SCHWACH  AUSGE
PRÛGTEN -ITTELWÓRM)NTERSTADIALEN GELANGTEN Pinus, Betu-
la UND Z 4 AUCH Picea Larix Salix UND Alnus incana NOCH 
KNAPP  ZUR !USBREITUNG  TRATEN  ABER  HCHSTENS  IN  KLEINEN 
INSELFRMIGEN  PARKARTIGEN  "ESTÛNDEN  AUF  &ÓR  WEITERHIN 
OFFENE 6EGETATIONSVERHÛLTNISSE WÛHREND DEN -ITTELWÓRM
)NTERSTADIALEN SPRECHEN DIE HOHEN !NTEILE VON 2ASENARTEN 
Z  "  Selaginella selaginoides ODER  Botrychium) SOWIE 
VON PROTOKRATISCHEN !RTEN KÛLTE UND LICHTLIEBENDE 0mAN
ZEN  DIE  TYPISCH  IM  3PÛTGLAZIAL  AUFTRATEN  Z " Ephedra, 
Salix ODER Juniperus) 7ÛHREND DEN 4UNDRAÛHNLICHEN UND 
MEIST  BEINAHE  BAUMLOSEN  3TADIALEN  MUSS  MIT  EINER  BE
TRÛCHTLICHEN GEOMORPHOLOGISCHEN $YNAMIK %ROSIONS UND 
!KKUMULATIONSPROZESSE	  GERECHNET  WERDEN  $IES  DÓRFTE 
U A AUCH DAFÓR VERANTWORTLICH SEIN DASS DAS -ITTELWÓRM 
SCHWER ZU ERFASSEN UND ZU BEURTEILEN IST 
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$IE 3CHIEFERKOHLEN  VON 'OSSAU:(  VGL !BB  	 WURDEN 
UM    ANLÛSSLICH  EINER  1UELLFASSUNG  ENTDECKT  "!5-
"%2'%2 ET AL 	 4OGNONI (EUSSER UND -ESSIKOMMER 
UNTERSUCHTEN    VGL  "!5-"%2'%2  ET  AL  	 
DAS  3CHIEFERKOHLE6ORKOMMEN MITTELS  ETWA  ZEHN  3CHÓRF
SCHÛCHTEN 7EGEN DER GERINGEN -ÛCHTIGKEIT DER +OHLEHO
RIZONTE  ERFOLGTE  ABER  KEIN  WIRTSCHAFTLICHER  !BBAU  3PÛTER 
BESCHRIEB  ,ã$)  	  IN  SEINER  GESAMTSCHWEIZERISCHEN 
-ONOGRAPHIE ÓBER DIE 3CHIEFERKOHLEN AUCH KURZ DIE 'RUBE 
VON  'OSSAU:(  $EM  DAMALIGEN  7ISSENSSTAND  ENTSPRE
CHEND  WURDE  AUCH  DIESES  3CHIEFERKOHLE6ORKOMMEN  INS 
2ISS7ÓRM)NTERGLAZIAL GESTELLT ãBER FOSSILE 0mANZENRESTE 
WAR  DAMALS  NOCH NICHTS  BEKANNT $IE  ERSTE  POLLENANALYTI
SCHE "EARBEITUNG EINES 7ANDPROlLS  0OLLENPROlL 'OSSAU
"ERTSCHIKON	 ERFOLGTE DURCH 7%,4%. 	 $IESES 0OLLEN
DIAGRAMM LÛSST SICH DANK DEN BEIDEN 3CHIEFERKOHLE&LZEN 
GUT MIT DEM VORLIEGENDEN 0OLLENDIAGRAMM VGL !BB  UND 
	 VERGLEICHEN WOBEI ABER 7%,4%. 	 DIE GANZE !BFOL
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GE OHNE 2ADIOKARBONDATEN  INS &RÓHWÓRM EINSTUFT $ABEI 
ENTSPRICHT  DER  VON  7%,4%.  ERFASSTE  :EITRAUM  ETWA  DEM 
0ROlL!USSCHNITT VON n CM 4IEFE  ALSO $!  $I
AGRAMMABSCHNITTE	  n  DES  DURCH  "URGA  UND  7YNISTORF 
  UND    POLLENANALYTISCH  NEU  BEARBEITETEN  0ROlLS 
"52'! UND 79.)34/2&  PUBLIZIERT IN 3#(,ã#(4%2 
ET AL 	 $ER BISHERIGE +ENNTNISSTAND ZUM -ITTELWÓRM 
DES :ÓRCHER /BERLANDES BERUHT  AUF VERSCHIEDENEN 0OLLEN
PROlLEN VON 7%,4%. 	 UND "52'! UND 79.)34/2& 
	 -IT !USNAHME DER 0ROlLE 'OSSAU:( "52'! UND 
79.)34/2&  	  $ÓRNTEN 
))  UND  5STER  7%,4%.  	 
UMFASSEN  DIE  ÓBRIGEN  0OLLEN
PROlLE  VON  7%,4%.  	 
NUR KURZE ODER IN GROSSEN !B
STÛNDEN ANALYSIERTE 3EQUENZEN 
$ÓRNTEN  $ÓRNTEN ) !M
BITZGI7ETZIKON  3CHNEICH
7ETZIKON  'ROSSRIET.ÛNIKON 
#HRUTZELRIET3CHWERZENBACH	 
)M  0OLLENPROlL  .IEDERWENIN
GEN ) DES :ÓRCHER 5NTERLANDES 
IST DAS -ITTELWÓRM DURCH EINE 
KURZE !BFOLGE VERTRETEN 7%,
4%. 	
$IE  FRÓH  UND	  MITTEL
WÓRMEISZEITLICHE  6EGETATIONS
ENTWICKLUNG  IM  'EBIET  VON 
'OSSAU:(  KANN  GEMÛSS  DEN 
"IOZONEN $IAGRAMMABSCHNIT
TEN  $!	 DES POLLENANALYTISCH 
BEARBEITETEN  7ANDPROlLS 
FOLGENDERMASSEN  ZUSAMMEN
GEFASST  WERDEN  VGL  !BB   
UND 	
  7OHL  WALDLOSER  ABER 
KRAUTREICHER  n  ."0 
; .ICHTBAUMPOLLEN=	  !B
SCHNITT $! 	
  ,OCKERER  BOREALER  .ADEL
WALD n "0 ;"AUMPOL
LEN=	 MIT &ICHTE  (Picea abies) 
EVTL  3ERBISCHER  &ICHTE  (Picea 
omorika)  ,ÛRCHE  (Larix de-
cidua),  &HRE  (Pinus),  ETWAS 
!RVE  (Pinus cembra)  UND 
"IRKE (Betula) NACH VORAUSGE
GANGENER  7ACHOLDER3TRAUCH
PHASE $!  1. Fichten-Inter-
stadial, 'OSSAU )
  7ALDS T EPPENÛHN L ICHE 
6EGETATION  n  &HRE 
(Pinus)  WENIG  !RVE  (Pinus 

	
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!BB   0OLLENDIAGRAMM  DES 7ANDPROlLS  DER  +IESGRUBE  'OSSAU:( 7ANDPROBENENTNAHME 
AM  DURCH #! "URGA UND - -AISCH 0OLLENANALYSEN VON #! "URGA UND % 7YNIS
TORF 	
&IG   0OLLEN DIAGRAM OF THE OUTCROP OF THE GRAVEL PIT OF 'OSSAU:( 3AMPLING  !PRIL  BY 
#! "URGA AND - -AISCH 0OLLEN ANALYSES BY #! "URGA AND % 7YNISTORF 	
x
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cembra) -EERTRÛUBCHEN (Ephedra), 7ACHOLDER (Juni-
perus) UND 7EIDEN (Salix) SOWIE REICHLICH +RÛUTER U A 
7ERMUT	 UND ETWAS 'RÛSER DER 4UNDRA UND +ÛLTESTEPPE 
$! A 1. Föhren-Stadial, erster Teil)
  0ARKTUNDRA  GEBILDET  VON  &HRE  (Pinus) UND  "IRKE 
(Betula) ETWAS !RVE  (Pinus cembra) UND EVTL WENIG 
&ICHTE (Picea abies) $! B 1. Föhren-Stadial, zweiter 
Teil) 
  ,OCKERER BOREALER .ADELWALD  n "0	 MIT &ICHTE 
(Picea abies),  &HRE  (Pinus)  EVTL  !RVE  (Pinus cem-
bra), EVTL 3ERBISCHE &ICHTE (Picea omorika) UND "IR
KE (Betula) $!  2. Fichten-Interstadial, 'OSSAU ) 
  0ARK  BIS  3TEPPENTUNDRA  GEBILDET  VON  "IRKE  (Betula), 
&HRE  (Pinus)  EVTL  !RVE 
(Pinus cembra) KAUM &ICHTE 
(Picea abies) 2EICHLICH ."0 
U A 7ERMUT 'RÛSER	 $!  
2. Föhren-Stadial)
  ,OKAL WOHL NAHEZU VEGETA
TIONSLOSE :EIT 5NTERBRÓCHE IN 
DER 0OLLENSEDIMENTATION TIEFE 
0OLLENFREQUENZEN $! 	
  0ARK  BIS  3TEPPENTUNDRA 
VORW  &HRE  (Pinus),  3TEP
PENELEMENTE  UND  ."0  $! 
 Föhren-Stadial/evtl. -Inter-
stadial, 'OSSAU ) 
  ,OKAL  PRAKTISCH  VEGETA
TIONSLOSE :EIT 5NTERBRÓCHE IN 
DER 0OLLENSEDIMENTATION SEHR 
TIEFE  0OLLENFREQUENZEN  $! 
).
"EIM  POLLENANALYTISCH  BEAR
BEITETEN  0ROlL  KNNEN  SOMIT 
ZWEI  &ICHTEN  $!    UND  	 
UND  DREI  &HREN-:EITEN  $! 
AB    UND  	  UNTERSCHIEDEN 
WERDEN $IE LETZTEREN SIND ZU
DEM DURCH REICHLICH +RAUTPOL
LEN  &ARNSPOREN  UND  3TRAUCH
POLLEN GEKENNZEICHNET 
$!  STELLT EINE ."00HASE 
MIT  REICHLICH  !STERACEAE  UND 
&ARNEN  DAR  DIE  IM  UNTERSTEN 
3PEKTRUM  NOCH  ETWAS  "AUM 
UND  3TRAUCHPOLLEN  (Betula, 
Pinus, Alnus) AUFWEIST $IE ZU 
0ROlLBEGINN  STARKEN  3CHWAN
KUNGEN  DER  0OLLENPROZENTE 
KNNTEN  DARAUF  HINWEISEN 
DASS IM ,IEGENDEN DES 0ROlLS 
MGLICHERWEISE  EIN  (IATUS 
VORLIEGEN  KNNTE  ãBERGANG 
$IAMIKTIT4ON3CHIEFERKOHLE	 
1(#! '#..& 0#&

.
,
#
&
3
*
,


+
/#
-
./
'

/
'
))
-

)&
4
#
(/
-

./
&

&
!#
(
&&


&&/
(


-
-
,
* 
&
(4
(
"
"
"
"
"
"
"
&


$- &2#&#-&
&



,(--#
5/,!	


 	
%,) )--#&#(








).')!.)(
!BB   ãBERSICHT  ZUR 0OLLEN  UND -AKROFOSSILIEN!NALYSE  DES 7ANDPROlLS  VON 'OSSAU:( 
-AKROFOSSILIEN!NALYSE VON #! "URGA 	 -ATERIAL VGL 4AB 
&IG   /VERVIEW  TO  THE  POLLEN  AND MACROFOSSILS  ANALYSES  OF  AN  OUTCROP  OF  THE  GRAVEL  PIT  OF 
'OSSAU:( -ACROFOSSILS ANALYSES BY #! "URGA 	 -ATERIAL SEE TAB 
È
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!M ãBERGANG  ZU  $!    IST  EIN  KLARER  "0!NSTIEG  ZU 
EINEM  LOCKEREN  BOREALEN  .ADELWALD  (Picea abies  ;MAX 
= P. omorika?, Larix decidua, Betula, Pinus, P. cem-
bra?) UND EIN 2ÓCKGANG DER ."0 FESTZUSTELLEN LOKAL SIND 
%RLEN Alnus MAX 	 ANZUNEHMEN 7EITERE .ACHWEISE 
VON Picea omorika  SIND  AUS  DER  3CHWEIZ  U A  VON 5STER 
:WEIG UND :APFENRESTE (!.4+% 	 -RSCHWIL UND 
-ONTmEURY  ,ã$)  	  SOWIE  AUS -URG7ALENSEE  .A
DELN !--!.. UND 4/"/,3+) 	 BEKANNT 
$IE $! AB UMFASSEN EINE LANGE Pinus-0ERIODE MAX 
CA 	 MIT GERINGEN !NTEILEN AN Pinus cembra BZW DES 
Pinus Haploxylon-4YPS	 Larix decidua Picea abies UND 
Betula. 'EGEN %NDE DIESES !BSCHNITTS $! B	 WIRD Betula 
HÛUlGER MAX 	 UND DIE !NTEILE DER &ICHTE UND !RVE 
NEHMEN  ETWAS  ZU WESHALB $!    ZWEIGETEILT  WURDE $IE 
FÓR DIE SPÛTGLAZIALE +ÛLTESTEPPE TYPISCHEN &LORENELEMENTE 
7ERMUT  (Artemisia)  -EERTRÛUBCHEN  (Ephedra)  'ÛNSE
FUSSGEWÛCHSE #HENOPODIACEAE	 .ELKENGEWÛCHSE #ARYO
PHYLLACEAE	  7IESENRAUTE  (Thalictrum)  3ONNENRSCHEN 
(Helianthemum)  SOWIE  DIE  +RBCHENBLÓTLER  !STERACEAE	 
ERREICHEN IN DIESEM $! Z 4 -AXIMALWERTE $EM $! AB 
IST  SOMIT  INSGESAMT  EIN  STADIALER  #HARAKTER  ZUZUWEISEN 
$IE LANGE Pinus-$OMINANZ n	 UND DIE TIEFEN Picea
7ERTE n	 IN 6ERBINDUNG MIT DER REICHEN !USWAHL AN 
TYPISCHEN PROTOKRATISCHEN &LORENELEMENTEN ERINNERN AN DIE 
6ERHÛLTNISSE DER 7ALDSTEPPE BZW TUNDRA 
)M  $!    DOMINIERT  WIEDERUM  FÓR  KURZE  :EIT  Picea 
abies   &ICHTEN-)NTERSTADIAL	  !UCH  Pinus cembra UND 
Picea omorika WEISEN BETRÛCHTLICHE !NTEILE VON  BZW 
  AUF  $IE  ."07ERTE  GEHEN  AUF  n  ZURÓCK  UND 
ERREICHEN IN $!  ÛHNLICHE 7ERTE WIE WÛHREND DES  &ICH
TEN)NTERSTADIALS $! 	 DIE 0OLLENFREQUENZEN SIND ABER IN 
$!  DEUTLICH HHER 
$!    KANN  ALS  Betula-Pinus-3TADIAL  BEZEICHNET  WER
DEN  UND  ZWAR  IN  GANZ  ÛHNLICHER  !USPRÛGUNG  WIE  $! 
B  %S  SCHEINEN  SICH  ANALOGE  6EGETATIONSVERHÛLTNISSE  ZU 
WIDERSPIEGELN  %INE  ANFÛNGLICHE  Betula-0HASE  WIRD  VON 
EINER  Pinus-$OMINANZ  ABGELST  GLEICHZEITIG  ERREICHEN 
Pinus cembra, Picea abies UND Z 4 Ephedra ETWAS HHERE 
0ROZENTWERTE $ER  STARKE "02ÓCKGANG AM %NDE DES $! 
  LEITET  ÓBER  ZU  EINER  WALD  UND  DARAUF  FOLGENDEN  WAHR
SCHEINLICH VEGETATIONSARMEN :EIT
$ER $!  UMFASST SEDIMENTOLOGISCH HAUPTSÛCHLICH EINE 
3CHOTTERABFOLGE  UND  EINEN  $IAMIKTIT  VGL  3#(,ã#(4%2 
ET AL 	 $IE 0OLLENSEDIMENTATION AB  CM IST NICHT 
MEHR KONTINUIERLICH UND DIE 3POROMORPHEN WEISEN IM "E
REICH DES $IAMIKTITS EINE SCHLECHTE %RHALTUNG AUF :UDEM 
ENDET IN DIESER 4IEFE DAS 3CHIEFERKOHLE(AUPTmZ $IE 0OL
LENFÓHRUNG INNERHALB DES $!  IST SO UNREGELMÛSSIG DASS 
MAN IM "EREICH DER 4ONLAGE BEI  CM UND  CM EINEN 
(IATUS ANNEHMEN MUSS $ER $!  STELLT SOMIT EINE KAUM 
INTERPRETIERBARE  ."00HASE  0OACEAE  Artemisia  #ARYO
PHYLLACEAE  #HENOPODIACEAE  !STERACEAE  #YPERACEAE 
Selaginella selaginoides) MIT WENIG "0 DAR DEN MAN AM 
EHESTEN EINEN STADIALEN #HARAKTER ZUWEISEN KNNTE 
+LAR  VON  $!    HEBT  SICH  IM  "EREICH  DES  OBEREN  GE
RINGMÛCHTIGEN  3CHIEFERKOHLEN&LZES  $!    AB  &HREN-
3TADIALEVTL  SCHWACHES  )NTERSTADIAL	  (IER  TRITT  NEBEN 
&HREN!NTEILEN VON n AUCH NOCHMALS DIE GESAMTE 
!RTENGARNITUR  DER  KALTZEITLICHEN 4UNDRA  UND 3TEPPENELE
MENTE  AUF  )M  6ERGLEICH  MIT  DEN  BISHERIGEN  UNTERSCHIE
DENEN  7ALDPHASEN  KANN  DIESEM  $!  EINEN  STADIALEN  BIS 
SCHWACHEN INTERSTADIALEN #HARAKTER ZUGEORDNET WERDEN DA 
DIE &ICHTE KAUM MEHR VERTRETEN GEWESEN SEIN DÓRFTE 
)N  CM ENDET  ABER  AUCH DIESE !BFOLGE PLTZLICH  IM 
"EREICH  EINER 4ONLAGE  IM (ANGENDEN  DES  OBEREN  KLEINEN 
&LZES (IER  IST WIEDERUM  EIN (IATUS  ANZUNEHMEN  DENN 
ES  FOLGEN  DARÓBER  IN  $!    ERNEUT  PRAKTISCH  POLLENLEERE 
GROBE  mUVIOGLAZIALEGLAZIGENE  3CHOTTER  DIE  DARÓBER  VON 
7ÓRM'RUNDMORÛNE  ABGELST  WERDEN  $IE  VEREINZELTEN 
0OLLENSPEKTREN  VON  $!    SIND  NICHT  WEITER  INTERPRETIER
BAR %S HANDELT SICH ÛHNLICH WIE IM $!  VORWIEGEND UM 
UMGELAGERTE UND SELEKTIV KORRODIERTE 3POROMORPHEN WAS 
ANGESICHTS DES 3CHOTTERMATERIALS NICHT ERSTAUNLICH IST 
"EI DEN HIER UNTERSCHIEDENEN )NTERSTADIALEN SCHEINT DAS 
  &ICHTEN)NTERSTADIAL  DIE  GÓNSTIGSTEN  +LIMAVERHÛLTNISSE 
ZU REmEKTIEREN VGL DIE -AKROFOSSILIEN!NALYSEN +AP 	 
7ÛHREND DES DRITTEN  $! 	 UND VIERTEN  $! 	 3TADIALS 
IST n ZUMINDEST LOKAL IM 2AUM 'OSSAU n EINE SCHWACHE BIS 
FEHLENDE 6EGETATION ANZUNEHMEN
-IT  (ILFE  DER  ERMITTELTEN  #!LTER  VGL  !BB    UND 
	  ERGEBEN  SICH  FÓR  DAS  'OSSAUER  0ROlL  FOLGENDE  CHRO
NOSTRATIGRAPHISCHE  +ORRELATIONSMGLICHKEITEN  $AS  1. 
Fichten-Interstadial LIEGT  IM  "EREICH  DES  !LTERS    
*AHRE "0 UND KANN SOMIT DEM "EGINN DES -ITTELWÓRMS 
ZUGEORDNET WERDEN %INE +ORRELATION MIT DEN -ITTELWÓRM
)NTERSTADIALEN .7%UROPAS 'LINDE -OERSHOOFD (ENGELO 
UND $ENEKAMP	  KANN  NICHT MIT  3ICHERHEIT  VORGENOMMEN 
WERDEN $AS 1. Fichten-Interstadial SOLL HIER ALS 'OSSAU  
BEZEICHNET WERDEN  EVTL MIT 'LINDE  ODER -OERSHOOFD  ZU 
KORRELIEREN	 
$AS  2. Fichten-Interstadial IST  ÛLTER  ALS     *AHRE 
"0 UND FÛLLT SICHER INS -ITTELWÓRM ES WIRD HIER ALS 'OS
SAU  BEZEICHNET EVTL MIT (ENGELO ZU KORRELIEREN	 $AS 
OBERSTE UND IN DIESEM 0ROlL LETZTE	 Föhren-Stadial EVTL 
SCHWACHE )NTERSTADIAL	 GEGEN %NDE DES -ITTELWÓRMS WURDE 
Ç
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MIT   *AHRE "0 DATIERT ES SOLL HIER ALS 'OSSAU  BE
ZEICHNET WERDEN EVTL MIT $ENEKAMP ZU KORRELIEREN	 $AS 
3CHIEFERKOHLE(AUPTmZ UMFASST SOMIT EINEN 'ROSSTEIL DES 
-ITTELWÓRMS DAS KLEINERE OBERE .EBENmZ MIT EINEM MITT
LEREN 2ADIOKARBONALTER VON   *AHRE "0 LIEGT NAHE AN 
DER /BERGRENZE DES -ITTELWÓRMS $ER 0ROlLABSCHNITT VON 
$!  KANN NACH DER 'LIEDERUNG 7%,4%.3  	 MGLI
CHERWEISE  DEM  46ORSTOSS  DES  ,INTH2HEIN'LETSCHERS 
ZUGEORDNET  WERDEN  $IE  mUVIOGLAZIALEN  UND  GLAZIGENEN 
!BLAGERUNGEN DES $!  WÓRDEN DANN DEM 46ORSTOSS UND 
DAMIT DEM "EGINN DES (OCHWÓRMS ENTSPRECHEN 
{Ê ,""--  9- Ê,Ê
"--1,Ê-
,"
{°£Ê iÌ`ÃViÃ
%S WURDEN INSGESAMT  (ORIZONTE ZU  JE  G UND EINEM 
6OLUMEN  VON  DURCHSCHNITTLICH  JE    CM  %INWAAGE	  AUF 
-AKROFOSSILIEN UNTERSUCHT $IE 0ROBEN WURDEN FÓR ZWEI BIS 
DREI 4AGE IN EINE .A/(,SUNG EINGELEGT UND DANACH 
UNTER DEM 7ASSERSTRAHL GESIEBT -ASCHENWEITEN DER 3IEBE 
 ± UND  ±	 $IE "ESTIMMUNG DER -AKROFOSSILIEN DER 
BEIDEN &RAKTIONEN ERFOLGTE ROUTINEMÛSSIG MIT DEM "INOKU
LAR BEI 6ERGRSSERUNGEN  BIS  X .EBEN DER REZENTEN 
3AMMLUNG VON &RÓCHTEN 3AMEN (OLZ UND 'EWEBETYPEN 
DER "OTANY 3CHOOL DER 5NIVERSITY OF #AMBRIDGE %NGLAND	 
WURDE    FOLGENDE  "ESTIMMUNGSLITERATUR  VERWENDET 
"%)*%2).#+ 	 &2%9 	 +!4: +!4: UND +)0)!.) 
	 .),33/. 	 UND 6!. '%%, 	 $AS UNTER
SUCHTE  3CHIEFERKOHLE-ATERIAL  WURDE  NACH  DER  -ETHODE 
VON 42/%,33-)4( 	 CHARAKTERISIERT UND KLASSIlZIERT 
VGL 4AB  UND !BB 	
{°ÓÊ ,-1//\ÊÊ /7
1 Ê-Ê
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 Ê"--1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.ACHFOLGENDE 4ABELLE 4AB  UND !BB 	 GEBEN DIE 2ESUL
TATE DER -ARKROFOSSILIEN!NALYSE VON  WIDER $IE ZWEI 
(AUPTFRAGEN  DIESER  5NTERSUCHUNG  WAREN  WELCHE  -OOR
BILDUNGEN  BZW  -OORENTWICKLUNG  DIESE  3CHIEFERKOHLEN 
REPRÛSENTIEREN UND OB SICH DIE POLLENANALYTISCH ERMITTELTEN 
-ITTELWÓRM)NTERSTADIALE VON DEN 3TADIALEN DURCH -AKRO
FOSSILIEN UNTERSCHEIDEN 
$IE  &LACHMOORENTWICKLUNG  SETZT  AN  DER  "ASIS  DES 
(AUPTmZES  MIT  #YPERACEAE  2ADIZELLEN  "LÛTTER  UND 
(ALMRESTE  SPÛTER  VERMEHRT  .USSFRÓCHTE	  UND  MIT  ETWAS 
Equisetum  2ADIZELLEN 'EWEBERESTE	 EIN $IE (OLZFUNDE 
STARK GEPRESSTE ÇSTE UND :WEIGSTÓCKE 2INDENTEILE ,EN
TIZELLEN  $ETRITUS  LIGNOSUS  4URFA  LIGNOSA	  KONZENTRIEREN 
SICH AUF DEN BASALEN 4EIL DES (AUPTmZES n CM 
  &ICHTEN)NTERSTADIAL  'OSSAU  	  )M  DARAUFFOLGENDEN 
 &HREN3TADIAL n CM 4URFA HERBACEA $ETRITUS 
LIGNOSUS	 GEHEN DIE (OLZFUNDE DEUTLICH ZURÓCK 
$IE BEIDEN DARAUFFOLGENDEN POLLENANALYTISCH ERMITTELTEN 
)NTERSTADIALE BZW 3TADIALE  &ICHTEN)NTERSTADIAL ;'OSSAU 
=  CA  nCA    CM  UND  &HREN3TADIAL)NTERSTADIAL 
;'OSSAU = CA nCA  CM	 HEBEN SICH VOM  &ICHTEN
)NTERSTADIAL DURCH WESENTLICH WENIGER -AKROFOSSILIEN U A 
KEINE (OLZFUNDE	 AB %INZIG DIE LOKAL DIE &LACHMOORVEGE
TATION REPRÛSENTIERENDEN #YPERACEAE 2ADIZELLEN "LATTRES
TE .USSFRÓCHTE	 SIND UNVERMINDERT VORHANDEN "EMERKENS
WERT SIND 3AMEN&UNDE DER 7ASSERPmANZEN Najas flexilis 
UND  Potamogeton  SPEC  IM   &ICHTEN)NSTERSTADIAL  BZW 
%NDE  DES    &HREN3TADIALS  $AS  "IEGSAME  .IXENKRAUT 
Najas flexilis	 WAR FRÓHER NACH ").: UND (%)4: 	 IN 
DER COLLINEN 3TUFE IM +ANTON :ÓRICH IM 4HURGAU UND AM 
5NTERSEE  "ADEN7ÓRTTEMBERG	  VORHANDEN  )M  5NTERSEE 
WESTLICHES  "ODENSEEGEBIET	  KOMMT  NACH  ,!.'  	 
Najas flexilis  GANZ  SELTEN  IN  BESONDERS  SOMMERWARMEM 
3EICHTWASSER VOR )N -OOREN AUS DEM GLEICHEN 'EBIET GIBT 
ES &OSSILNACHWEISE VON Najas flexilis  AUS DEM 3PÛTWÓRM 
UND 0OSTGLAZIAL ,!.' 	 $IE IM  &ICHTEN)NTERSTA
DIAL 'OSSAU 	 GEHÛUFT AUFTRETENDEN (OLZFUNDE SOWIE DER 
.ACHWEIS  VON  Najas flexilis  ALS  NORDISCHSUBATLANTISCHES 
&LORENELEMENT  LASSEN  DIESEN :EITABSCHNITT  AB    "0 
IM 6ERGLEICH MIT 'OSSAU  UND  ALS WÛRMSTE 0ERIODE DES 
-ITTELWÓRMS VON 'OSSAU ERSCHEINEN
!UF  'RUND  DER  GERINGEN  &UNDE  VON  Sphagnum"LÛTT
CHEN IM GANZEN 0ROlL KANN AUF EINE &LACHMOOR%NTWICK
LUNG EVTL MIT VEREINZELTEN Sphagnum"ULTEN	 GESCHLOSSEN 
WERDEN 5NTER DEN ZAHLREICH FESTGESTELLTEN SONSTIGEN -OO
SEN DOMINIEREN V A AN DER "ASIS DES (AUPTmZES VERSCHIE
DENE  ,AUBMOOS'ATTUNGEN  Z  " Aulacomnium, Polytri-
chum, Philonotis, Drepanocladus, Hypnum, Calliergon	 
$IE  6ERLANDUNGSSUKZESSION  DIESES  EHEMALIGEN  'OSSAUER 
3EES  DÓRFTE  AUF  'RUND  EINER  GRSSEREN  3EEBILDUNG  BZW 
6ERNÛSSUNG  AUF  WASSERUNDURCHLÛSSIGEN  4ONSCHICHTEN 
V A  DURCH  #YPERACEAE  UND Equisetum  EINGESETZT  HABEN 
WOBEI  IM  5FERBEREICH  'EHLZE  ANZUNEHMEN  SIND  (OLZ 
:WEIGE UND 2INDENTEILE VON Betula IN  CM 4IEFE 4UR
FA HERBACEA UND 4URFA  LIGNOSA	 !UF 'RUND DER  IM 0ROlL 
SPÛTER  AB    CM  EINSETZENDEN  Calluna:WEIGFUNDE 
DER  HÛUlGEREN  #YPERACEAE0OLLEN  UND  .USSFRÓCHTE  DER 
Selaginella-EGASPORENFUNDE  UND  VERMEHRT  Salix0OLLEN 
WÛHREND DES  &HREN3TADIALS $! A B	 KANN AUF EINE 
n

À>`Ê°Ê	ÕÀ}>
STÛRKERE 6ERLANDUNG  DER 5NTERSUCHUNGSSTELLE  GESCHLOSSEN 
WERDEN $AMIT DÓRFTE DIESE %NDE &RÓHWÓRM UND ANFANGS 
-ITTELWÓRM NOCH EINE OFFENE 7ASSERmÛCHE MIT EINER 3EE
UFERBEWALDUNG  AUS  "IRKEN  &HREN  %RLEN  Z 4  &ICHTEN 
UND ,ÛRCHEN 	 MIT REICHLICH &ARNPmANZEN UND (OCHSTAU
DENARTEN  HOHE  !STERACEAE0OLLENWERTE	  IM  5NTERWUCHS 
DARGESTELLT HABEN 
xÊ -1--" 
$AS -ITTELWÓRM DES :ÓRCHER /BERLANDES  IST  IM 3CHIEFER
KOHLE0ROlL VON 'OSSAU:( IM 6ERGLEICH MIT DEN BISHERI
GEN 5NTERSUCHUNGEN VGL +AP 	 ZUSAMMEN MIT DEN DA
TIERTEN 0ROlLEN  VON -UTTEN3IGNAU  %MMENTAL 7%,4%. 
	 DERZEIT WOHL AM BESTEN DURCH 0OLLENSEQUENZEN UND 
-AKROFOSSILIEN!NALYSEN  REPRÛSENTIERT  $AS  3CHIEFERKOH
LE(AUPTmZ  UMFASST  EINEN  'ROSSTEIL  DES  -ITTELWÓRMS 
DAS KLEINERE .EBENmZ DESSEN %NDPHASE VOR DEM 6ORSTOSS 
4AB   -AKROFOSSILIEN!NALYSE DER 3CHIEFERKOHLEN VON 'OSSAU:( #! "URGA 	 :EICHENERKLÛRUNG $IE -ATERIAL"EZEICH
NUNGEN SIND GEMÛSS 42/%,33-)4( 	 å BEDEUTET EINE GROSSE !NZAHL
4AB   !NALYSES OF PLANT REMAINS OF THE LIGNITES OF 'OSSAU:( #! "URGA 	 +EY OF SYMBOLS #HARACTERIZATION OF LIGNITEPEAT 
ACCORDING TO 42/%,33-)4( 	 å SIGNIlES A HIGH AMOUNT OF PLANT REMAINS
3CHIEFERKOHLE0ROlL 'OSSAU :(	  -AKROFOSSILIEN!NALYSE                                                 #ONRADIN ! "URGA #AMBRIDGE 	
4IEFE 
CM	
-ATERIAL #YPERACEAE %QUISETUM 3ELAGINELLA #ALLUNA ,AUB
4ORFMOOSE
(OLZ
&RAGMENTE
7ASSER
PmANZEN
   3UBSTANTIA 
HUMOSA 3H
2ADIZELLEN
   4URFA
HERBACEA 4H
2ADIZELLEN 
.USSFRÓCHTE 
'EWEBERESTE
   4URFA
HERBACEA 4H
.USSFRÓCHTE 
2ADIZELLEN 
,ENTIZELLEN 
   4URFA
HERBACEA 4H
2ADIZELLEN 
"LÛTTER
.USSFRÓCHTE 
VORW ,AUBMOOSE
   4URFA
HERBACEA 4H
.USSFRÓCHTE  2ADIZELLEN

3POREN  :WEIGE  SEHR WENIG Spha-
gnum
   4URFA
HERBACEA 4H
.USSFRÓCHTE 
 &ASERN å 
(ALMSTÓCKE å
2ADIZELLEN 
å 	
3POREN 
S. selagin.
:WEIGE  Potamogeton 
SPEC
 $ETRITUS HER
BOSUS $Hn
2ADIZELLEN  2ADIZELLEN 
3PROSS 
3POREN  :WEIGE  :WEIGSTÓCKE å 
 4URFA
HERBACEA 4H
.USSFRÓCHTE 
2ADIZELLEN 
VORW ,AUBMOOSE 

WENIG Sphagnum
 $ETRITUS
LIGNOSUS $Ln
'EWEBERESTE :WEIGE 

VORW ,AUBMOOSE 

WENIG Sphagnum
(OLZTEILE STARK 
GEPRESST
2INDENTEILE
 $ETRITUS
LIGNOSUS $Ln
2ADIZELLEN 
.USSFRÓCHTE 
"LÛTTER(ALME 
å
'EWEBERESTE Sphagnum-
"LÛTTER 
!ST:WEIGSTÓCKE 
STARK GEPRESST 
0INUS	
,ENTIZELLEN 
Najas flexilis, 
Parnassia 
palustris
 $ETRITUS
LIGNOSUS $Ln
2ADIZELLEN å
"LÛTTER
(ALMRESTE
WENIG  ,AUB
MOOSE
!ST:WEIGSTÓCKE 
STARK GEPRESST 
2INDENTEILE 
 4URFA
LIGNOSA 4L
4URFA
HERBACEA 4H
'EWEBERESTE
2ADIZELLEN
2INDENTEILE 
(OLZ :WEIGE VON 
"ETULA

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DES  WÓRMEISZEITLICHEN  ,INTH2HEIN'LETSCHERS  ÓBER  DIE 
3CHWELLE VON (OMBRECHTIKON  INS OBERE 'LATTAL  -!)3#( 
 	 -ITTELS 0OLLENANALYSEN KONNTEN ZWEI SCHWACH 
AUSGEPRÛGTE  &ICHTEN:EITEN  -ITTELWÓRM)NTERSTADIALE	 
UND  DREI  &HREN:EITEN  VORW -ITTELWÓRM3TADIALE	  UN
TERSCHIEDEN WERDEN
7ÛHREND  DEN  )NTERSTADIALEN MIT  n "0 WAR  DAS 
'EBIET  VON  'OSSAU:(  MINDESTENS  TEILWEISE  VON  LOCKE
REM  BOREALEN  .ADELWALD  &ICHTE  3ERBISCHE  &ICHTE  &H
RE  !RVE  ,ÛRCHE  "IRKE	  WÛHREND  DEN  WALDARMEN  BIS 
FREIEN 3TADIALEN  BESTENFALLS  VON  INSELARTIGER 7ALDSTEPPE 
0ARK  UND  3TEPPENTUNDRA  "IRKE  &HRE	  BESTOCKT  )N  DEN 
&HREN3TADIALEN  MIT  n  "0  TRETEN  UNTER  DEN  ."0 
Z 4  BEDEUTENDE 0ROZENTWERTE  VON !RTEN  DER  BAUMFREIEN 
3TEPPENTUNDRA  WIE  Artemisia,  #HENOPODIACEAE  #ARYO
PHYLLACEAE Helianthemum, Thalictrum, Calluna  ;-AKRO
FOSSILIEN= 0OACEAE Ephedra, Selaginella	 FERNER 3TRÛUCHER 
(Salix, Juniperus) SOWIE TEILWEISE AUCH (OCHSTAUDEN UND 
#YPERACEAEREICHE 2ASENGESELLSCHAFTEN AUF !UF DIE WEIT
GEHEND OFFENEN 6EGETATIONSVERHÛLTNISSE WÛHREND DEN 3TA
DIALEN WEISEN DIE TEILWEISE HOHEN !NTEILE VON 2ASENARTEN 
WIE  Z  "  Selaginella selaginoides  ;SELTEN  S. helvetica= 
-IKRO UND -EGASPORENFUNDE	 UND PROTOKRATISCHE !RTEN 
(Salix, Juniperus, Ephedra)
7IE  BEREITS  OBEN  ANGEDEUTET  MUSS  IM  6ERLAUF  DES 
-ITTELWÓRMS  IM  :UGE  DER  STETS  AUSGEPRÛGTEREN  !BKÓH
LUNGSWELLEN  UND  DER  DAMIT  EINHER  GEHENDEN  ZUNEHMEND 
LÓCKIGEREN BIS FEHLENDEN "EWALDUNG MIT EINER VERSTÛRKTEN 
GEOMORPHOLOGISCHEN  $YNAMIK  0ERMAFROST  %ROSIONS 
UND  !KKUMULATIONSPROZESSE	  GERECHNET  WERDEN  $IESE 
INTENSIVE  ,ANDSCHAFTSDYNAMIK  IST  Z 4  WOHL  AUCH  DAFÓR 
VERANTWORTLICH DASS DAS -ITTELWÓRM VEGETATIONS UND KLI
MAGESCHICHTLICH NICHT LEICHT ZU ERFASSEN UND ZU BEURTEILEN 
IST WODURCH 0ROlLVERGLEICHE ÓBER GRSSERE $ISTANZEN NUR 
BEDINGT MGLICH SEIN WERDEN 
ÈÊ  
&ÓR DIE GRAPHISCHE !UFBEREITUNG DER !BBILDUNGEN SEI &RAU 
DIPL 'EOGR 0ETRA +AUER/TT UND -ARTIN 3TEINMANN VOM 
'EOGRAPHISCHEN  )NSTITUT  DER  5NIVERSITÛT  :ÓRICH  HERZLICH 
GEDANKT %BENSO DANKE ICH MEINEM ÛLTEREN +OLLEGEN 0ROF 
$R 3AMUEL 7EGMÓLLER  -ATTSTETTEN"%	 FÓR DIE KRITISCHE 
$URCHSICHT DES -ANUSKRIPTS
ÇÊ /,/1,
!--!..  "    4/"/,3+)  +    0ALYNOLOGIE  DER  3EE
BODENLEHME  UND  3CHIEFERKOHLEN  AM  7ALENSEE  n  )N 
3#().$,%2  #  &)3#(  7    342%)&&  0    6ORBELASTETE 
3EEABLAGERUNGEN UND 3CHIEFERKOHLEN SÓDLICH DES 7ALENSEES 5N
TERSUCHUNGEN WÛHREND DES "AUS DER .ATIONALSTRASSE .  %CLOGAE 
GEOL (ELVET  	 n
"!5-"%2'%2 % '%2"%2 % *%!..%4 !  7%"%2 *  
$IE  DILUVIALEN  3CHIEFERKOHLEN  DER  3CHWEIZ  "EITR  'EOL  +ARTE 
3CHWEIZ 'EOTECHN 3ER  ,IEF 
"%)*%2).#+ 7  :ADENATLAS DER NEDERLANDSCHE FLORA 7A
GENINGEN  PP
").: !  (%)4: #  3CHUL UND %XKURSIONSFLORA FÓR DIE 
3CHWEIZ 3CHWABE  #O !' "ASEL  PP
"52'! #!  79.)34/2& %  0OLLENANALYTISCHE 5NTER
SUCHUNGEN ZUM 0ROlL 'OSSAU:( n )N 3#(,ã#(4%2 # 
-!)3#( - 354%2 * &)4:% 0 +%,,%2 7! "52'! #! 
 79.)34/2& %  $AS 3CHIEFERKOHLEN0ROlL VON 'OSSAU 
+ANTON :ÓRICH	 UND SEINE STRATIGRAPHISCHE 3TELLUNG INNERHALB DER 
LETZTEN %ISZEIT 6IERTELJAHRSSCHRIFT DER .ATURFORSCHENDEN 'ESELL
SCHAFT IN :ÓRICH  	 n
"52'!  #!    0%22%4  2    6EGETATION  UND  +LIMA  DER 
3CHWEIZ SEIT DEM JÓNGEREN %ISZEITALTER /TT 4HUN  PP
$!.3'!!2$ 7  */(.3%.  3*  #,!53%.  ("   ,!.'7!9 
##   #LIMATIC  RECORD  REVEALED  BY  THE #AMP #ENTURY  ICE 
CORE )N i4HE ,ATE #ENOZOIC 'LACIAL !GESw + 452%+)!. %D	 
n .EW (AVEN 
&2%.:%, "  'RUNDZÓGE DER PLEISTOZÛNEN 6EGETATIONSGE
SCHICHTE .ORD%URASIENS %RDWISS &ORSCH  3TEINER 7IESBADEN 
 PP
&2%.:%, "  &ORSCHUNGEN ZUR 'EOGRAPHIE UND 'ESCHICH
TE DES %ISZEITALTERS  0LEISTOZÛN	 UND DER .ACHEISZEIT  (OLOZÛN	 
*AHRB !KAD 7ISS ,IT -AINZ n
&2%.:%,  "    'RUNDPROBLEME  DER  6EGETATIONSGESCHICHTE 
-ITTELEUROPAS WÛHREND DES %ISZEITALTERS -ITT .ATURF 'ES ,U
ZERN  n
&2%.:%, "  $IE 6EGETATIONSENTWICKLUNG IM %ISZEITALTER 
)N i%ISZEITFORSCHUNGw ( ,)%$4+% %D	 n 7ISS "UCHGES 
$ARMSTADT $ARMSTADT  PP
&2%.:%,  "  0»#3) -  6%,)#+/ !  %DS	    !TLAS  OF 
0ALEOCLIMATES  AND  0ALEOENVIRONMENTS  OF  THE  .ORTHERN  (EMI
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